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Objetivo 

 

 

• Como a maioria dos processos de tratamento de 
materiais por plasma se dão a baixa pressão é 
importante ter noções de tecnologia de vácuo.  
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O que é vácuo? 

• Segundo o dicionário: “espaço imaginário 

ou real não ocupado por coisa alguma.” 

 

Seria possível obter o vazio absoluto?  

 

Vácuo no sentido tecnológico (aplicado na 

engenharia): Pressão abaixo da pressão 
atmosférica 
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• Porque? 

Apresentação 

+ 

Ionização 

Dissociação 

Excitação Relaxação 

hn 

Iniciar e manter a descarga -> gerar espécies ativas 

(especialmente íons) sem levar a descarga ao regime arco 

Pressão implica na 

densidade de 

átomos/moléculas -> 

número de colisões 



Prof. Rodrigo Perito Cardoso 

• Porque? 
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Densidade de átomos/moléculas tem influencia no numero de colisões e 

no ganho de energia das espécies carregadas em um campo elétrico 

Iniciar (falaremos mais a frente da curva de Paschen) e manter a 

descarga (Número de colisões levando a recombinação “desexcitação”) 
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Apresentação 
• Aonde? 

Fonte Bomba de vácuo 

Câmara de vácuo 

Controladores de fluxo 
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Ex. de um sistema de tratamento em 

plasma DC (Reator de plasma DC para 

tratamento termoquímico) 
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Plasma DC típico (1 a 10 Torr) 
Densidade do gás = 3x1016 partículas/cm3 

Livre caminho médio ~ 5x10-3 cm (50mm) 

Densidade do eletrônica ~ 1011 elétrons/cm3 

(energia típica 1eV ≈ 11600K) 

Grau de ionização ~ 10-5 

 

1 bar = 750 Torr 

1 atm = 760 Torr  

1 Torr = 133 Pa  

Alguns números 
absoluta 
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Algumas faixas de aplicação 
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Lei dos gases ideais 

• No vácuo os gases se comportam como gás 
ideal 

 
 
 

• Estimativa de vazamento 

Em sistemas industriais pode necessitar de um detector de vazamento para localizá-lo 

Exercício: Uma câmera de vácuo “fechada” passa de 

0, 025Torr para 0,035Torr em 10 min. Calcule o  

vazamento em l/min. (na CNTP) 
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Definições importantes em 
sistemas de vácuo 

Livre caminho médio (λ): distância percorrida por uma 

espécie(átomo, molécula ...) entre colisões 
sucessivas 

 

 

 

Regimes de fluxo :  
• Laminar/viscoso (leis do contínuo) -> λ << D 
• Molecular (probabilístico) -> λ >> D 

D é uma dimensão característica, por exemplo o diâmetro de um duto 
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Bombas de vácuo 
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Bombas de vácuo 

• Bombas rotativas de palheta (vídeo) 

Capacidade de deslocamento 

(m3/h – por ex. na CNTP) 

../1 - Eng de Superfície 2017-2Binder/1 - Eng de Superfície 2017-2/1 - aula/2 - vácuo/Rotary Vane Pump Animation.mp4
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Bombas de vácuo 

• Bomba Roots 

(vídeo) 

Material gratuito em: 

https://www.leybold.com/en/downloads/download-documents/brochures/ 

../1 - Eng de Superfície 2017-2Binder/1 - Eng de Superfície 2017-2/1 - aula/2 - vácuo/Oerlikon Leybold Vacuum - Roots Vacuum Pump RUVAC WH 2500  WHU 2500.mp4
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Bombas de vácuo 

• Bomba turbomolecular (vídeo) 

 

../1 - Eng de Superfície 2017-2Binder/1 - Eng de Superfície 2017-2/1 - aula/2 - vácuo/Oerlikon Leybold Vacuum - Turbomolecular Vacuum Pump.mp4
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Bombas de vácuo 

• Bomba difusora 

Existem ainda outros tipos de bomba 
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Medidores de pressão 

• Vacuômetro de Bordon 

Normalmente mede pressão relativa 

 

Para o funcionamento do plasma o que 

importa é a pressão absoluta ou a 

relativa? 
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Medidores de pressão 

• Vacuômetro de Membrana  

Pode medir pressão absoluta!   Como? 
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Medidores de pressão 

• Medidores de Membrana Capacitiva – Baratron® 

Normalmente mede pressão absoluta!  
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Medidores de pressão 

• Medidor Pirani 

Existem ainda outros tipos de 

medidores de pressão 

Mede condutividade térmica do gás! 

 

Pressão medida de forma indireta e 

dependente do gás 
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Medidores de vazão 

• Rotâmetro 
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Medidores de vazão 

• Fluxímetros mássicos 

Fluxo medido em sccm (cm3/min na CNTP) 
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Medidores de vazão 

• Coriolis 

Existem ainda outros tipos de 

medidores de vazão 
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Dimensionamento 
• Bombas 

 

 

 

 

 

 

 

• Dutos (D x l) 

• Tempo de residência (=V/fluxo) 


